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Vom Riesenrad zur Sinusfunktion
Ursula Schmidt

X sek I [] Sek I X TI-Nspire™ [X] TI-Nspire™ CAS (ab Version 2.0)
Schlagworte: Sinus, Trigonometrie, Funktionen, Modellieren

Schulermaterial:

Aufgabe — Vom Riesenrad zur Sinusfunktion

Auf der ehemaligen Kokerei Zollverein in Essen dreht sich das ,Sonnenrad”.
Hoch oben ermdglicht es einen Blick Uber das ganze Ruhrgebiet und taucht
anschlie3end tief ab in einen der ehemaligen Kokséfen. Der Einstieg ist auf ei-
ner Ebene zwischen ,Himmel* und ,Koksdfen im Keller*.

Das Rad dreht sich gleichmaf3ig. Ein Fahrgast interessiert sich fir seine Héhe
gegenuber dem Einstieg in Abh&ngigkeit zum Winkel.

Stelle die Bewegung des ,Sonnenrades” auf =
dem TI-Nspire™ nach:

Das Riesenrad wird als Kreis gezeichnet, Niz2m
eine Gondel wird durch einen Punkt auf dem

Kreis dargestellt (Durchmesser: 36 m). Miss, gy /

welche Hohe die Gondel hat, wenn sich das
Riesenrad um einen bestimmten Winkel ge-
dreht hat. Stelle die Hohe in Abhangigkeit
vom Winkel grafisch dar.
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Auf diesem Foto wurde das Sonnenrad frontal fotografiert:

[—— i e
. ———.—————— s

..

Uberlegungen zur Weiterarbeit:

e Wie verandert sich der Graph, wenn das Riesenrad einen anderen Durch-
messer hat?

e Bei den meisten Riesenradern steigt man nicht wie hier in der Mitte ein, son-
dern unten im tiefsten Punkt. Wie verandert sich der Graph, wenn der Ein-
stiegspunkt der H6he 0 entspricht?

e Riesenrader kdnnen langsam oder schnell fahren. Dementsprechend &ndert

sich auch der Winkel langsamer oder schneller. Zeichne Graphen, in denen
die Hohe in Abhangigkeit von der Fahrzeit dargestellt wird.
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Vorschlag zur Umsetzung:

Eine Seite mit der Applikation Geometry 0ff-
nen, den Mal3stab &ndern auf 2 m (Ansicht,
Ebenengeometrie: Mal3stab andern), eine
waagerechte Strecke zeichnen (Linien, be-
sondere), die Lange der Strecke messen, mit
18 m Uberschreiben,

einen Kreis zeichnen (Linien, besondere) mit
der Strecke als Radius,

einen Punkt auf den Kreis setzen (Gondel)
und

den Radius vom Ursprung zur Gondel zeich-
nen (Linien, besondere: Strecke).

Fir die Hohe eine Senkrechte (Linien, beson-
dere) von der Gondel auf die waagerechte
Strecke zeichnen,

die waagerechte Strecke durch eine Gerade
(Linien, besondere) verlangern und den
Schnittpunkt zwischen der Geraden und der
Senkrechten festlegen.

Die HOhe der Gondel und den zugehérigen
Winkel messen.

(Achtung: zur Winkelmessung den Einstiegs-
punkt des Riesenrads auf dem Kreis verwen-
den, nicht den Ful3punkt der Hohe.)

Zur Kontrolle: die Gondel anfassen und bewe-
gen. Werden auch stumpfe Winkel gemes-
sen?

Den Winkel und die Héhe als Variablen spei-
chern:

z. B. den Winkel als alf, die H6he als hoe.

(Zum Schluss den Punkt so nah wie moglich
am Einstieg parken, d. h. auf 0)

Die Applikation Lists & Spreadsheet hinzu-
fugen, Werte sammeln: Datenerfassung fur
den Winkel alf (in Spalte A) und die H6he hoe
(in Spalte B) eingeben, dann den ,,Gondel*-
Punkt anfassen, verziehen und dabei die Wer-
te automatisch oder manuell aufnehmen
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Die Messwertetabelle wird im Hintergrund ge-
fullt. Zum Schluss dort nachgucken und die
Spalten bezeichnen; hier mit wg und yk.

In der Spalte C (xk) kann man noch zusatzlich
die gemessenen Winkel mit der angegebenen
Formel ins Bogenmaf umrechnen.

Die Messdaten werden in einer neuen Appli-
kation Graphs als Streuplot dargestellt (Listen
graphisch darstellen):

wahlweise die Winkel im Gradmalfd wg oder im
Bogenmal3 xk fur die x-Achse und die Hohe yk
fur die y-Achse auswahlen.

Anschliel3end die Fenstereinstellungen an-
passen (Koordinatenachsen anpassen).

An den Streuplot wird nun eine Sinuskurve
angepasst:

Zuerst einstellen, ob die Winkel in Grad oder
im Bogenmalf vorliegen(Messen, Winkel: Do-
kumenteneinstellungen), den Graph der Funk-
tion sin(x) zeichnen), dann den Graph etwa
am hochsten Punkt greifen

und so nach oben ziehen, dass er mit dem
Verlauf der Punkte weitgehend tbereinstimmit.

Der Term wird dynamisch mit verandert.

Das Verandern der Amplitude bedeutet im
Kontext ,Riesenrad”, dass man unterschied-
lich grof3e Riesenrader betrachtet.

Wenn man Riesenrader hat, bei denen man
unten einsteigt, misste man die Kurve nach
oben verschieben.

Uberstumpfe Winkel lassen sich in dieser An-
sicht nicht direkt messen. Der Funktionsgraph
zeigt aber (bei veranderter Fenstereinstellung)
wie die Fahrt unten im Koksofen weitergeht.

© Texas Instruments 2010
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Didaktischer Kommentar:

Der Kontext ,Riesenrad” stammt aus der Lebenswelt der Schulerinnen und
Schuler und liefert damit eine gute Vorstellungshilfe fur die Erfassung einer pe-
riodischen Bewegung. Im ersten geometrischen Teil wird direkt gemessen,
Kenntnisse aus der Trigonometrie sind noch nicht erforderlich. Erst die Berech-
nung der jeweiligen Hohe fuhrt auf den Sinus. Es reicht, wenn die Lernenden
den Sinus statisch bei der Dreiecksberechnung kennen gelernt haben. In dieser
Aufgabe kommt dann der funktionale Aspekt (Anderung des Winkels — Ande-
rung des Hohe) dazu.

Wenn der Sinus im Unterricht bisher nur an rechtwinkligen Dreiecken definiert
wurde, ist hier zu thematisieren, wie die Definition des Sinus fur Winkel >90°
erweitert werden kann. Der Kontext liefert Ideen fur eine sinnvolle Fortsetzung.

Die Erweiterung auf kleinere oder grof3ere Riesenrader fuhrt im Kontext zu ei-
ner Variation der Amplitude.

In der Regel ist bei Riesenradern der Einstieg unten im tiefsten Punkt und nicht

wie bei dem Sonnenrad auf halber H6he. In diesen Fallen interessiert die Hohe

gegenuber dem Boden, was bedeutet, dass der Kontext einen Anlass liefert, die
Sinuskurve auch nach oben zu verschieben.

Interessiert man sich auch noch fir die Geschwindigkeit des Riesenrads, hat
man im Kontext die Sinuskurve in horizontaler Richtung zu stauchen bzw. zu
strecken. In der hier verwendeten geometrischen Darstellung lasst sich dies
nicht mehr realisieren, sondern leitet dazu tber, die Sinusfunktion zu verallge-
meinern und die Bedeutung der Parameter zu untersuchen. Da die Winkel nun
von der Zeit abhangen, muss spatestens hier auf Bogenmald umgestellt wer-
den. Erganzend kann eine Tabelle erstellt werden mit Spalten fur Zeit, Winkel
und Hohe.

Damit sind mit dieser Aufgabe auch ver-
schiedene Ansatze zur Differenzierung im
Unterricht mdglich.

Methodischer Kommentar:

Die Aufgabe kann von den Schulerinnen
und Schulern in kleinen Gruppen relativ
selbststandig bearbeitet werden. Evtl.
muss man fur die geometrische Konstruk-
tion Hilfestellungen geben. Dies kdnnten
Teile aus der oben angegebenen Lésung
sein.

Einige der ,fahrenden” Riesenrader sollten
zum Schluss préasentiert werden, zusam-
men mit den Graphen ihrer Sinusfunktion.
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Aufgabe — Vom Riesenrad zur Sinusfunktion

Auf der ehemaligen Kokerei Zollverein in Essen dreht sich das ,Sonnenrad®.
Hoch oben ermoglicht es einen Blick Giber das ganze Ruhrgebiet und taucht
anschlieRend tief ab in einen der ehemaligen Koksofen. Der Einstieg ist auf ei-
ner Ebene zwischen ,Himmel* und ,Koksdfen im Keller*.

Das Rad dreht sich gleichmalig. Ein Fahrgast interessiert sich fur seine Hohe
gegenuber dem Einstieg in Abhéangigkeit zum Winkel.

iy

Stelle die Bewegung des ,Sonnenrades* auf =
dem TI-Nspire™ nach: I
Das Riesenrad wird als Kreis gezeichnet, i
eine Gondel wird durch einen Punkt auf dem

Kreis dargestellt (Durchmesser: 36 m). Miss, .
welche Hohe die Gondel hat, wenn sich das /
Riesenrad um einen bestimmten Winkel ge-

dreht hat. Stelle die Hohe in Abhé&ngigkeit
vom Winkel grafisch dar.

© Texas Instruments 2010 Vom Riesenrad zur Sinusfunktion 1/2





CuBalibra

Auf diesem Foto wurde das Sonnenrad frontal fotografiert:

[—— i e
. ———.—————— s

..

Uberlegungen zur Weiterarbeit:

e Wie verandert sich der Graph, wenn das Riesenrad einen anderen Durch-
messer hat?

e Bei den meisten Riesenradern steigt man nicht wie hier in der Mitte ein, son-
dern unten im tiefsten Punkt. Wie verandert sich der Graph, wenn der Ein-
stiegspunkt der H6he 0 entspricht?

e Riesenrader kdnnen langsam oder schnell fahren. Dementsprechend &ndert

sich auch der Winkel langsamer oder schneller. Zeichne Graphen, in denen
die Hohe in Abhangigkeit von der Fahrzeit dargestellt wird.
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CuBaLibra-Glossar

Um die Texte von CuBalLibra kurz und tbersichtlich zu halten, wurden Bedien-
hinweise nicht direkt in die Dokumente geschrieben. Vielmehr beziehen sich
alle CuBaLibra-Einheiten auf ein Glossar, das regelméafRig gepflegt wird.

Sie erkennen Glossarbegriffe im Text daran, dass sie grau unterlegt sind (wie
z. B. Geraden). Hier der zugehorige Bedienhinweis:

Geraden
zeichnen Graphs, Geometry
= il [, (7), | @=),7), 4. Gerade] Eine Gerade wird durch zwei
I Pt @ bunkte definiert. Wahlen Sie den Meniipunkt Gerade aus und
j anschlielRend zwei Punkte (die Punkie missen nicht notwendig
o W . | vorher definiert sein), um die Gerade zu zeichnen.

Damit Sie dieses Buch auch langfristig nutzen kdénnen, legen wir das Glossar
nicht bei, sondern stellen es online zur Verfligung.

Es gibt nun zwei Mdglichkeiten auf das Glossar zuzugreifen:

(1) Sie laden das Glossar aus der Materialdatenbank:
http://www.ti-unterrichtsmaterialien.net, Schlagwort ,Glossar

(2) Sie nutzen das Online-Glossar:
http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar
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CuBalLibra-Interaktiv

Diese CuBaLibra-Einheit gehort zu einer Serie von Beispielen, die interaktive
Links zu einem Online-Glossar enthalten. So nutzen Sie dieses Extra:

Im Text finden Sie grau unterlegte Stellen. Dies sind Verweise zu einem Glos-
sar mit Bedienhinweisen.

Gleichung nach der einzigen Unbekannten v |salw(ws‘f130‘0.v‘30°lv)
aufgelost werden solve(wurf(130,0,v,30°),v) v=-38.3678 orv=38.3678
Der gefundene Wert wird als Vagable v I
gespeichert. Beachte, dass der Wy i zum de/m rsps el 38.3678
eingegeben wird, da die Grundeinstellung fur

Wenn Sie mit Inrem Rechner online sind, kénnen Sie die grauen Stellen mit der
Maus abfahren und dahinter liegende Links zu einem Online-Glossar durch Kli-
cken aktivieren. Der oben gezeigte Link fuhrt Sie z. B. zu diesem Hinweis:

Variable (@)

aufrufen

Calculator
Variable eingeben und [] driicken. Eine Liste aller Variablen erhalt man durch Driicken von [].

verkniipfen

Graphs, Geometry

Den Zeiger auf eine Koordinate oder ein anderes geeignetes variables Zahlenobjekt (z. B. die
gemessene Lange einer Strecke) bewegen. Mit [] wird das Variablen Menii aufgerufen. Hier
kiinnen Sie Zahlenobjekte mit unter Variablennamen gespeicherten [MSHER verkniipfen (3
Verknupfen mit); die Variablennamen werden angezeigt und kénnen dann ausgewsahlt werden. Verandert
sich die Variable, so verandert sich auch das verkniipfte Zahlenobjekt und umgekehrt.

Lists & Spreadsheet

Ahnlich wie in Graphs und Geomatry. Hier sind die Zahlenobjekte jedoch die Inhalte von ESIER.
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